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Mortar is one material that has diverse benefits in building construction. So far, conventional 
mortar is used as a plaster or coating material in buildings. The main binding material for mortars 
is basically still relying on cement. Utilization of coal in steam power plants is still one of the main 
streams as supporting electricity needs. The buildup of coal combustion products such as fly ash 
and bottom ash has the potential to disrupt the stability of the environmental ecosystem. Alkali-
Activated mortar by relying on an alkaline activator solution reacted with pozzolanic materials 
such as fly ash, Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS), Palm Oil Fuel Ash (POFA) and 
others can be one solution to reduce the accumulation of fly-ash waste. In some previous research 
studies, ideally the quality control of Alkali Activated mortar can be explored in its mechanical 
strength such as compressive strength and flexural strength. In this article, we will review how the 
mechanical strength of several types of Alkali-Activated Mortar. From the studies to be discussed, 
a conclusion will be drawn based on mechanical testing data which can ultimately provide 
recommendations on how the mechanical performance of Alkali-Activated mortar. 
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ABSTRAK  
Mortar salah satu material yang memiliki manfaat yang beraneka ragam dalam konstruksi 
bangunan.  Sejauh ini, mortar konvensional digunakan sebagai bahan plester atau coating pada 
bangunan. Bahan pengikat utama mortar pada dasarnya masih mengandalkan semen. 
Pemanfaatan Batubara pada pembangkit listrik tenaga uap masih menjadi salah satu arus utama 
sebagai pendukung kebutuhan energi listrik. Penumpukan hasil sisa pembakaran batu bara seperti 
fly ash dan bottom ash berpotensi mengganggu stabilitas Ekosistem lingkungan. Alkali-Activated 
mortar dengan mengandalkan larutan alkali activator yang direaksikan dengan material 
pozzolanic seperti fly ash, Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS), Palm Oil Fuel Ash 
(POFA)ldan lain-lain dapat menjadi salah satu solusi dalam mengurangi limbah fly-ash yang 
menumpuk. Dalam beberapa riset riset terdahulu idealnya kontrol mutu dari Alkali Activated 
mortar dapat ditinjiau pada kekuatan mekanisnya seperti kuat tekan dan lentur. Dalam artikel ini 
akan ditinjau bagaimana kekuatan mekanis pada beberapa jenis Alkali-Activated Mortar. Dari 
studi-studi yang akan dibahas tersebut akan ditarik sebuah kesimpulan berdasarkan data-data 
pengujian mekanis yan pada akhirnya dapat memberi rekomendasi tentang bagaimana performa 
mekanis pada Alkali-Activated mortar. 
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1. PENDAHULUAN  
Penggunaan material beton dalam konstruksi bangunan masih menjadi yang terdepan. 
Perkembangan Teknologi Beton berlangsung sangat cepat [1]. Semen adalah bahan utama 
pembuatan beton, Dalam proses pembuatan satu ton Semen Portland dapat menghabiskan sekitar 
100 kWh dan melepas 1.0 ton emisi CO2 ke atmosfer [2]. Industri semen menjadi salah satu 
penghasil gas rumah kaca. sekitar 1 ton CO2 dihasilkan dan 2,5ton bahan termasuk bahan bakar dan 
bahan mentah lainnya dikonsumsi untuk setiap satu ton produksi semen Portland (OPC) [3ziyad 
kuba, 4–8]. 
Oleh karena itu, material alternatif perlu dikembangkan untuk mengurangi eksploitasi yang 
berlebih pada semen portland. Salah satu alternatif yang digunakan saat ini sebagai bahan subtitusi 
semen Portland adalah Fly Ash [9]. Secara umum ada fly ash terdiri dari dua tipe, yaitu tipe C dan 
tipe F. Fly Ash Tipe C mengandung minimal 50% zat yang bersifat pozolanic [9]. Dibandingkan 
tipe F, Fly Ash tipe C mengandung kalsium yang lebih tinggi. (Gooma) 
Mortar sebagai material konstriksi telah banyak dibahas oleh para penelti dari segi kelayakan 
dan prospek aplikasi mortar geopolimer sebagai bahan subtitusi yang tepat untuk mortar 
konvensional yang berbasis semen Portland [10.11-15].Geopolimer memainkan peran penting 
sebagai bahan pengikat yang tidak konvensional untuk memproduksi beton [10,15-18]. Beberapa 
penelitian [19–22] menunjukkan geopolimer memiliki perilaku berbeda dibandingkan dengan OPC, 
mendaur ulang limbah yang melimpah dengan biaya rendah serta ramahan lingkungan dalam 
rangka mengurangi emisi Gas rumah kaca.  
Selama beberapa dekade, studi mengenai material konstruksi yang ramah lingkungan atau 
lebih dikenal dengan istilah green material telah dikembangkan oleh Banyak peneliti berfokus pada 
perilaku mekanis dan fisis mortar geopolimer/Alkali Activated mortar. Tujuan khusus dari artikel 




Pengikatan Awal dan Akhir AAM adalah diukur dengan menggunakan jarum Vicat mengacu 
pada ASTM C807-13 [23]. Pengaturan waktu awal diukur dari waktu pencampuran FA dengan 
Larutan Alkali hingga penetrasi jarum berdiameter 2 mm tadi sama mencapai 10 mm, sedangkan 
waktu pengaturan akhir ditentukan kapan tidak ada penetrasi yang signifikan. Workability mortar 
diuji sesuai ASTM C1437-15 [24]. Workability diukur dengan menempatkan dua lapisan mortar di 
dalam kerucut standar kemudian mengangkat kerucut dari mortar kemudian menjatuhkan meja 
sebanyak 25 kali dalam 15 detik. The melaporkan kemampuan kerja adalah rata-rata dari empat 
pengukuran diagonal. Kekuatan tekan campuran mortar ditentukan pada usia 7 hari menurut ASTM 
C109-16a [25].  
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Pozzolanic Material 
Ada beberapa Material Pozzolan yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan pembuatan 
Alkaline-Activated Mortar seperti yang ditunjukkan pada tabel 1. 
 
Tabel 1. Material Pozzolanic pembentuk AAM 
Klasifikasi Material dasar Singkatan 
Limbah Industri Fly Ash [26,27] FA 
Bottom Ash [28] BA 
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Palm Oil Fuel Ash [29] POFA 
Volcanic Ash [30] VA 
Rice Husk Ash [31] RHA 
Limbah Industri Ground Granulated blast 
Furnace Slag [32] 
GGBFS 
Limbah Industri Metakaolin [33] - 
Clay [34] - 
 
Beberapa faktor seperti Fase kaca, morfologi partikel, kehalusan, struktur mineral, kimia 
komposisi kimia bahan penyusun memiliki pengaruh yang signifikan terhadap aktivitas 
terbentuknya senyawa aluminosilikat [35]. Alkali Aktivator yang dapat digunakan ialah natrium 
silikat (Na2SiO3), natrium hidroksida, dan potassium hydroxide (NaOH and KOH) [36].  
 
3.2. Workability dan Kuat Tekan AAM 
Workability merupakan ukuran untuk menilai apakah sebuah campuran mortar dapat diaduk 
dengan mudah pada saat pencetakan benda uji. Pengadukan yang sulit akan membuat pekerjaan di 
lapangan akan mendapatkan kendala. Pada tahun 2018 Kuba et al.[3] melakukan studi  wrokability 
AAM dengan berbagai variasi perbandingan GBFS:FA:POFA untuk tiga jenis alkali-aktivator 
seperti disajikan pada gambar 1. 
 
 
Gambar 1. Efek GBFS:FA:POFA terhadap AAM [3] 
 
Pada gambar 1 terlihat bahwa pengurangan Konten GBFS dan peningkatan POFA di konten 
FA tetap (10%) menyebabkan mengurangi kemampuan kerja GPM terlepas dari jenis larutan alkali 
(NHNS, NH dan NS). Namun, sifat FA dipengaruhi pada kemampuan kerja campuran geopolimer 
yang di set pada angka 15% FA.  
Selain workability, kekuatan tekan mortar menjadi ukuran kualitas dari mortar, kuat tekan 
yang tinggi akan lebih handal dalam menerima tegangan aksial. beberapa faktor yang dapat 
berdampak pada kuat tekan adalah rasio SiO2 / N2O dan rasio air / FA [37]. Selanjutnya dengan 
meningkatkan rasio molar SiO2 / N2O pada kuat tekan mortar hasilnya  tidak jauh berbeda dengan 
Rasio Na2SiO3 / NaOH. Seperti yang disajikan pada Gambar 13, kekuatan tekan menurun diikuti 
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dengan peningkatan rasio molar Na2SiO3 / NaOH adalah 1, sedangkan kekuatan tekan meningkat 




Gambar 2. Rasio Molar Alkali Aktivator Terhadap Kuat Tekan [39] 
 
Faktor lain yang dapat berkontribusi terhadap tingginya kekutan tekan adalah umur dari 
benda uji. Berdasarkan sebuah studi yang dilakukan oleh Hussein et al [39] yang menginvestigasi 
perilaku mekanis AAM dengan bahan pozzolan GGBFS dan POFA menunjukkan bahwa, kekuatan 
tekan semakin meningkat diikuti dengan bertambahnya umur benda uji. Pada Gambar 3 terlihat 




Gambar 3. Kuat tekan AAM dengan POFA/ GBFS terhadap usia benda uji [39]  
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4. KESIMPULAN DAN SARAN 
Dengan menentukan rasio molaritas larutan aktivator 1.5 pada AAM yang menggunakan 
GGBFS dan POFA dapat meningkatkan salah satu kekuatan mekanis material AAM yaitu kuat 
tekan. Selain itu, kekuatan tekan dari AAM dapat terus meningkat hingga usia 360 hari. Kekuatan 
menurun drastis jika rasio molaritas alkali aktivator yang digunakan adalah 1. 
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